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Povzetek 
V diplomskem delu je predstavljen razvoj avtomatskih ločilnih mest v distribucijskem 
omrežju. 
V začetku je predstavljeno, kakšna avtomatska ločilna mesta poznamo in zgodovina 
njihovega nastanka. Opisani so produkti, ki so na voljo na trgu ter prednosti in slabosti le teh. 
Sledi podroben pregled najbolj pogosto uporabljenih avtomatskih ločilnih mest v podjetju 
Elektro Ljubljana. V delu je nato predstavljen postopek, kako avtomatsko ločilno mesto čim 
bolj smiselno vgraditi v srednje napetostni distribucijski sistem. Vsebina se dotakne načina 
delovanja avtomatskega ločilnega mesta kot samostojnega elementa in delovanja več 
avtomatskih ločilnih mest kot sistema. 
 
Ključne besede:   
Avtomatsko ločilno mesto, srednja napetost, odklopnik, bremensko stikalo, krmilnik, 
avtomatizacija, integracija, okvara, odjemalec, razdelilna transformatorska postaja, razdelilna 
postaja, avtomatski ponovni vklop. 
 
Abstract 
The diploma presents the development of automatic reclosers in the distribution network. 
At the begining it is presented what kind of automatic reclosers we know and the history of 
their creation. Products that are available on the market are described, as well as the 
advantages and disadvantages of those. The next chapter is a detailed overview of the most 
frequently used automatic reclosers in the company Elektro Ljubljana. Then describing the 
process of implementing automatic reclosers as sensible as possible in the medium voltage 
distribution system. The content touches the mode of operation of an automatic recloser as a 
stand-alone element and the operation of several automatic reclosers’s as a system. 
 
Key words: 
Automatic recloser, medium voltage, curcuit braker, load switch, controler, automation, 
integration, fault, client, distributing transformer station, distrubiting station, automatic . 
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Uporabljene kratice 
ALM  avtomatsko ločilno mesto 
SN  srednja napetost 
RTP  razdelilna transformatorska postaja 
RP  razdelilna postaja 
APV  avtomatski ponovni vklop 
DCV  daljinski center vodenja 
LCD  črno/zeleni elektronski prikazovalnik 
LED  svetlobo oddajajoča dioda 
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1 Uvod 
 
Omrežje v sklopu elektroenergetskega sistema Slovenije delimo na prenosno omrežje, 
distribucijsko omrežje in nizko napetostno omrežje.  Prav tako je vredno omeniti, da je trg 
električne energije v Slovenij dereguliran, kar pomeni da je električna energija tržno blago. S 
prenosnim omrežjem v Sloveniji opravlja ELES d.o.o.. Distribucijska in nizko napetostna 
omrežja  upravlja  pet distribucijskih podjetij, katerih najemnik storitve je SODO d.o.o. 
(sistemski operater distribucijskih omrežij), saj to narekuje evropska normativa. SODO d.o.o.  
ima posledično v najemu 17.138 km srednje napetostnih vodov, od katerih je 11.634 km 
nadzemnih (68%) in 5.504 km pokablenih (32%) vodov. Ti vodi med seboj povezujejo 15.461 
transformatorskih postaj, 80 razdelilnih postaj (RP) in kar nekaj razdelilnih transformatorskih 
postaj (RTP).[1] 
 
Vsem distribucijskim podjetjem je osnovno vodilo, da imajo čim manj izpadov oziroma čim 
krajše izpade, saj je dobavljena električna energija  glavni del prihodkov. Manj izpadov oz. 
krajše izpade pa dosežemo z rednim vzdrževanjem  in avtomatskim oz. daljinskim vodenjem 
sistema. Z rednim vzdrževanjem, poleg manj izpadov, dosežemo daljšo življenjsko dobo 
opreme, kar dolgoročno pomeni cenejše obratovanje. 
 
Avtomatizacija in daljinsko vodenje sta v distribucijskem omrežju že standardna tehnologija. 
Smer razvoja poteka v smeri od najbolj pomembnih energetskih objektov proti manj 
pomembnim. To pomeni, da so RTP in RP že avtomatizirane in ne potrebujejo neposredne 
človeške interakcije za normalno obratovanje. Sedaj se avtomatizacija širi na srednje 
napetostne (SN) vode, v katere se zadnjih 25 let vgrajuje elemente, ki počasi omogočajo 
vedno bolj avtomatizirano delovanje omrežja. Vgrajujejo avtomatska ločilna mesta (ALM) in 
detektorje okvar. [2] 
 
Glavni cilj celotne avtomatizacije je izboljšava kakovosti električne energije za odjemalca in 
zmanjševanje stroškov distribucijskega podjetja, ki nastanejo pri neplaniranih izpadih.  
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2 Avtomatska ločilna mesta 
 
Avtomatsko ločilno mesto je element, ki ga vključujemo v srednje napetostna omrežja. 
Omogoča daljinske in lokalne manipulacije za tri polne preklope vodov, lahko pa tudi bremen 
ali virov električne energije. Nekatere različice stikal so opremljene s tokovnimi zaščitnimi  in 
napetostnimi zaščitnimi transformatorji in so v kombinaciji s krmilnikom oz. numeričnim 
relejem sposobne izklapljati SN vode v primeru okvar. Nekatere različice ALM pa so 
sposobne izklapljati le bremenske tokove in niso sposobne izklapljati kratkostičnih tokov. 
Krmiljenje ločilnega mesta se lahko opravlja daljinsko ali pa lokalno na krmilni omarici.  
 
Različni tipi ALM so: 
- odklopnik, 
- odklopni ločilnik (bremensko stikalo) in 
- ločilnik. 
 
Odklopnik je  element, ki je sposoben izvajati stikalne manipulacije v breznapetostnem stanju, 
v razponu nazivnih bremenskih tokov in izklapljati okvarne tokove. 
 
Odklopni ločilnik (bremensko stikalo) je sposoben izvajati stikalne manipulacije v razponu 
nazivnih bremenskih tokov in v breznapetostnem stanju. 
 
Daljinsko voden ločilnik se uporablja izključno za stikalne manipulacije v breznapetostnem 
stanju, saj ni dimenzioniran za izklapljanje/vklapljanje tokov. Uporablja se ga samo pri 
lociranju napak na SN vodih in pri vzdrževanju.  
 
V Elektru Ljubljana se vgrajujejo predvsem odklopniki in bremenska stikala.  
 
2.1 Zgodovina avtomatskih ločilnih mest  
 
Prva ALM so se na Elektro Ljubljana začela vgrajevati leta 1992.[2] Takrat so se vgrajevali 
daljinski odklopnik in daljinska bremenska stikala. Ta stikala niso imela vgrajenih nobenih 
merilnih transformatorjev. Zato so bili to izključno daljinsko vodeni stikalni elementi. Takrat 
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je slovensko podjetje TSN začelo poleg stikal vgrajevati detektorje okvar. Iz tega se je razvil 
hibrid, ki je imel progovni odklopnik in lokator okvare, ki sta komunicirala. Ko je detektor 
okvare zaznal okvarni tok, je podal odklopniku signal za izklop. Če pa je bil stikalni element 
bremensko stikalo, je bil krmilnik lokatorja okvare tako sprogramiran, da je podal signal za 
izklop 6 sekund po počasnem APV-ju. Na sliki 2.1 je  prikazan detektor okvare DOT 30 
podjetja Sipronika in nad njim progovno bremensko stikalo. 
 
 
Slika 2.1 Progovno ločilno mesto z detektorjem okvare DOT 30, (lasten arhiv) 
 
2.1.1 Progovno bremensko stikalo 
 
Prva progovna stikala imajo zanimivo lastnost, ki jo lahko opazimo že od daleč, to je, da 
imajo pogonski del v krmilni omarici. Stikalni element in krmilno omarico povezuje samo 
pocinkana železna palica. Posledično, ker se mehanska sila prenaša po dolgem vzvodu, to 
povzroča velike obremenitve na vse pritrdilne elemente. Ko so ta stikala začela obratovati, je 
bil predviden časovni interval revizije 2 leti.  Kmalu se je pokazalo, da so revizije potrebne 
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vsako leto, saj stikalni manevri in naravno dihanje lesa popolnoma zrahljajo pritrdilni 
material, kar povzroča nepopolne vklope in izklope, saj končna stikala ne zaznajo položajev 
kontaktnih nožev. 
 
Za napajanje krmilnih omaric se uporabljajo tranformatorji iz 24kV na 100V. Glej sliko 2.2.  
 
 
Slika 2.2  Napajalni transformator za ALM 24kV/100V VZF24[3] 
 
2.1.2 Detektor okvar  
 
Detektor okvar je merilna naprava, ki meri tokovne razmere v treh faznih vodnikih in skupaj z 
elektromotornim pogonom in stikalnim elementom selektivno izloči del SN voda, na katerem 
je okvara. Detektor ima nalogo zaznavanja okvarnega toka, katerega vzrok so lahko kratki 
oziroma zemeljski stiki ali pa preobremenitev. Parametre za zaščito detektorjev okvar 
nastavljajo s prenosnim računalnikom preko serijskega porta. Nastavljeni parametri morajo 
biti usklajeni oz. tako določeni, da je zagotovljena selektivnost sistema zaščit v razdelilni 
transformatorski postaji ali razdelilni postaji. Najpomembnejše so časovne nastavitve, saj 
progovni ločilnik izklaplja samo v breznapetostnem stanju in bi izklop pod obremenitvijo 
pomenil njegovo uničenje. Detektor nima neposrednega stika s tokovodečimi vodniki. Napaja 
se iz baterije, ki je namenjena napajanju ločilnika. To baterijo pa napaja zgoraj omenjeni 
transformator. Merjenje toka temelji na merjenju magnetnega polja, ki ga povzroča tok, ki 
 
 
 
 
 
 
4.19 NAPETOSTNI TRANSFORMATOR VZF24 
 
Zunanje napajanje elementov krmilne omarice je izvedeno preko napetostnega transformatorja.   
Za sistem DKS je izbran napetostni transformator tip VZF 24. 
 
4.19.1 OPIS IN ZGRADBA VZF 24 
 
 
Napetostni transformator VZF 24 je dvopolni 
transformator za zunanjo montažo. Narejen je iz 
cikloalifatske smole. Odlikuje ga zanesljivo 
delovanje in majhna teža, zaradi teh značilnostih je 
še posebej primeren za montažo na drog. 
 
Napetostni transformator VZF 24 ustreza standardu 
IEC 60 044.  
 
Primarni priključki so na vrhu transformatorja. 
Vodotesna priključna omarica se nahaja pri 
podnožju transformatorja. 
 
Za napetosti 10 kV  uporabimo transformator  
VZF 12. 
                 
 
                      Slika 17 
 
Na slikah 18 so prikazane dimenzije napetostnega transformatorja VZF 24 in način montaže. 
Montaža napetostnega transformatorja je zelo enostavna, saj ga zaradi majhne teže lahko pritrdimo 
s pomočjo nosilne plošče, INOX traka in TOS sponk. 
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teče skozi vodnike. Detektor ima tri senzorje magnetnega polja, ki se nahajajo neposredno 
vsak pod svojim vodnikom. Senzorji podajajo analogne meritve, ki jih nato mikroprocesor 
pretvori v digitalni signal. Vsa nadaljnja obdelava je digitalna.[4] Detektor okvar lahko 
vidimo na sliki 2.1. 
 
2.2 Avtomatska ločilna mesta na trgu 
 
Na trgu nastopa več ponudnikov približno enake opreme, ki se med seboj razlikujejo le v 
malenkostih. Podjetja, ki proizvajajo ALM, so Nu-Lec, GWR, NOJA, Simens in ABB. 
Seveda, poleg teh obstojajo še drugi proizvajalci, a v Sloveniji niso prisotni. Pri izbiri ALM je 
potrebno upoštevati ne le karakteristike, saj so si zelo podobne, temveč je potrebno pogledati, 
kakšno podporo ti nudi dobavitelj, kot so npr. stalna (24/7) slovenska pomoč pri reševanju 
problemov, hitra dobavljivost rezervnih delov oz. novih produktov v primeru kritične okvare, 
prilagodljivost vmesnikov in komunikacije z obstoječim sistemom.  
 
V nadaljevanju smo posebno pozornost namenili ALM podjetja Nu-Lec, saj so v Elektro 
Ljubljana d.d. najbolj razširjena ( od vseh inštaliranih ALM je kar 35% Nu-Lec).  
 
2.2.1 Avtomatska ločilna mesta podjetja  Noja 
 
Posebnost odklopnika je upravljanje in nastavljanje parametrov preko pametnega telefona ali 
tabličnega računalnika, kar pomeni, da za parametriranje in osnovno diagnostiko ne 
potrebujemo prenosnega računalnika in USB povezave. Odklopnik se vidi na sliki 2.3.[5] 
 
 
                                               Slika 2.3 Vakumski odklopnik Noja [5] 
Introduction 
The OSM15, OSM27 and OSM38 automatic 
circuit reclosers are designed for use on overhead 
distribution lines as well as distribution substation 
applications for all voltage classes up to 15kV, 
27kV and 38kV respectively.
The OSM tanks are manufactured from stainless 
steel and powder coated a light grey colour.
The product is supplied complete with an RC 
control and communications cubicle. The RC 
control cubicle provides all the protection, data 
logging and communications functions in a 
single device. The OSM has been designed 
for use as a stand alone device that is easily 
integrated into distribution automation and 
remote control schemes using the in-built 
communications capability.
The product has been extensively type tested 
by independent laboratories to ensure long life 
and reliability under the h rshest environme tal 
conditions. The OSM automatic circuit recloser 
is the only solid di-electric insulated recloser 
to provide controlled arc fault venting and the 
independent testing provides verification of this 
important safety feature.
OSM RECLOSER AND CONTROL AND 
COMMUNICATIONS CUBICLE
OSM38 SINGLE PHASE
OSM27 TWO PHASEOSM15 TWO PHASE
OSM27 SINGLE PHASE
OSM15 SINGLE PHASE
OSM27 THREE PHASEOSM15 THREE PHASE
INTRODUCTION
The product uses technology developed and 
refine  over the last d cade.
The in-built user configurable distribution 
automation functionality can be used with or 
without a communications system and will 
reduce outage time and increase profitability in 
your network.
1. Product Guide      OSM Automatic Circuit Recloser 15kV 27kV 38kV Models
OSM38 THREE PHASE
OSM38 TWO PHASE
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Iz slike 2.4 je razvidno, da je bremensko stikalo zelo podobno bremenskemu stikalu Nu-Lec. 
Poleg bremenskega stikala slika 2.4 prikazuje, kako so na bremensko stikalo nameščeni 
prenapetostni odvodniki. 
 
 
Slika 2.4 Bremensko stikalo Noja [5] 
 
2.3 Opis bremenskega stikala Nu-Lec RL27 
 
V tehničnem priročniku RL27 z ADVC2 v1.2 (2015) bremenska stikala (BS) Nu-Lec serije 
RL opisujejo kot sodobna, trifazna, plinsko izolirana (SF6) stikala, namenjena montaži na 
drog ter vključevanju v sisteme za avtomatizacijo SN omrežja. Stikala so načrtovana ter že v 
izhodišču izdelana in opremljena za naslednje vloge: daljinsko vodenega bremenskega stikala, 
daljinsko vodenega bremenskega stikala s funkcijo SIOB (avtomatski izklop okvare v 
breznapetostni pavzi ali angleško sectionalizer) in gradnika sistemov za samodejno izolacijo 
okvare in avtomatske vzpostavitve ponovnega napajanja (Loop Automation). 
 
Inovativna aplikacija izklopnih kontaktov z izpuhom (puffer interruption system) v izolacijski 
SF6 atmosferi zagotavlja dolgo življenjsko dobo ob minimalnih stroških vzdrževanja.  
 
Osnova stikalnega aparata je tesnjeno ohišje iz 3 mm nerjavečega jekla najvišje kakovosti, 
dodatno ojačanega z rebri. Vsi trije poli so mehansko sklopljeni in krmiljeni s samozapahnim 
vzmetnim mehanizmom. Mehanizem lahko vklapljamo ali izklapljamo na dva možna načina. 
Prvi način je z enosmernim električnim motorjem, ki je nameščen neposredno pod stikalom. 
Drugi način je, da neposredno na stikalu z dolgo ročico lahko iz tal primemo manipulacijski 
vzvod in ga s  fizično silo premaknemo v željen položaj. Za vse manipulacije se uporablja 
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energija v naviti vzmeti, ki jo navija drugi enosmerni motor, torej ne glede ali imamo ročno 
ali električno manipulacijo, se za stikalni manever uporabi energija, ki je shranjena v 
predhodno naviti vzmeti. 
 
Poleg običajnih konstrukcijskih in tehničnih lastnosti  velja izpostaviti naslednje lastnosti: 
 
a) Poleg električnega krmiljenja lahko stikalo vklapljamo in izklapljamo s pomočjo 
mehanske ročice. Hitrost vklopa/izklopa je neodvisna od hitrosti potega. 
b) Na krmilni ročici za ročne preklope in na dnu ohišja so barvni svetlobno odbojni 
indikatorji položaja stikala ON (vklop) in OFF (izklop). 
c) Krmilni kabel se na odklopnik priključi z enim konektorjem, ki je opremljen z 
zapahom in zaščitno gumo, ki prepreči vstop vode na krmilne kontakte in onemogoči 
lažne signale. Čez priključno mesto na odklopniku  se pritrdi še mehanska zaščita, ki 
je v bistvu pokrov iz nerjavečega jekla. Ta pokrov varuje tudi konektor na odklopnik 
med transportom in montažo.  
d) Krmilni kabel je poleg ozemljitve odklopnika edina električna povezava med krmilno 
omarico in odklopnikom. 
 
Na dnu stikalne naprave je rumen zapah, s katerim (če potegnemo), če potegnemo, 
neposredno na stikalu vstavimo mehansko blokado, ki prepreči vse nadaljnje manipulacije. V 
blokiranem stanju lahko na rumeni zatič namestimo še manjšo ključavnico (žabico). Potrebno 
je izpostaviti, da ključavnico lahko namestimo samo v breznapetostnem stanju oz. pod 
napetostjo z izoliranimi palicami.  
 
Neposredno v komori stikala je nameščen temperaturno kompenzirani senzor tlaka SF6, 
katerega meritve se prikazujejo neposredno na LCD zaslonu na krmilniku bremenskega 
stikala. Ob prenizkem tlaku SF6 se sproži alarm, ki se izpiše na LCD ekranu na krmilniku. 
Prav tako zasveti indikacijska lučka na krmilniku in preko komunikacije se javi  alarm v 
daljinskem centru vodenja (DCV). Poleg vseh alarmov se električno  blokirajo vse nadaljnje 
stikalne manipulacije. Ob dodatni izgubi tlaka SF6 se sproži mehanska blokada stikala. Stanje 
te blokade je vidno preko indikatorja na spodnji strani ohišja bremenskega stikala. V DCV se 
je javi alarm "Abnormal Operating Conditions". Prav tako se isti alarm izpiše  na LCD ekranu 
krmilnika. Če so bile stikalne manipulacije pri znižanem tlaku blokirane samo električno, bi 
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lahko stikalo manipulirali ročno z ročico na vzvodu, zato se pri tem alarmu mehansko 
zapahne še mehanska blokada stikalnih manipulacij. 
 
Ob nastanku kakršnegakoli nadtlaka v stikalni komori se ta sprosti skozi nadtlačni ventil. 
Nadtlak lahko nastane zaradi obloka ali pa izjemne vročine. Ker v stikalu ni nobenih olj, ta 
izpust ne škoduje okolju. 
 
Na spodnjem delu ohišja so nameščene nosilne noge, ki so namenjene transportu, zaščiti 
priključne vtičnice,  varnostnega zatiča in nosilcev za prenapetostne odvodnike. 
 
Na zgornjem delu ohišja so štirje ročaji oblike U, ki so namenjeni dvigovanju in transportu. 
Posebej priročni so, kadar je potrebno stikalo premakniti ročno.  
 
Stikalu je priložena kovinska nosilna konzola, ki je primerna za namestitev na betonske, 
lesene in kovinske drogove. Za namestitev na kovinske predalčne jambore je potrebno 
namestiti dodatne kovinske nosilne konzole. 
 
Na ohišju stikala je tovarniško pripravljeno mesto za dve nosilni konzoli za prenapetostne 
odvodnike. V kompletu s stikalom je priložena samo ena konzola za pritrditev prenapetostnih 
odvodnikov, kar pa ne ustreza tehničnim smernicam Elektro Ljubljana, zato je pri vseh 
stikalih potrebno naročiti dodatno konzolo, saj prenapetostni odvodniki niso del stikala. 
 
V skoznike je vgrajeno 6 tokovnih in 6 napetostnih zaščitnih transformatorjev. Potreba po 
zaščitnih transformatorjih izhaja iz zahteve, da potrebujemo točne meritve v času okvar. V 
normalnem obratovanju pa smo zadovoljni tudi z manj natančnimi meritvami.[6],[7] 
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Slika 2.5 Bremensko stikalo Nu-Lec RL27 [8] 
 
Bremensko stikalo za zunanjo montažo s plinom SF6 Nu-LecRL27 se lahko uporablja kot 
ročno krmiljen mehanski stikalni aparat ali  popolno avtomatiziran stikalni aparat. 
Avtomatiziran stikalni aparat je lahko uporabljen kot daljinsko vodeno bremensko stikalo ali 
kot avtomatski ločilnik s samodejno izolacijo okvare v času med hitrim in počasnim 
avtomatskim ponovnim vklopom APV. 
 
2.4 Opis ločilnega mesta z vakumskim odklopnikom Nu-Lec U2712 
 
V tehničnem priročniku U27 z ADVC2 v1.3 (2014) so daljinsko vodena in avtomatizirana 
ločilna mesta zgrajena okrog vakuumskih odklopnikov Nu-Lec U2712, ki ga vidmo na sliki 
2.6,  s pripadajočimi krmilnimi omaricami Nu-Lec ADVC (Advanced Controller gen.2). 
Odklopniki so načrtovani ter že v izhodišču izdelani in opremljeni za naslednje vloge:  
 
- daljinsko vodenje odklopnika, 
- daljinsko vodenje odklopnika s funkcijo APV (avtomatski ponovni vklop 
hitri/počasni) in 
- gradnik sistemov za samodejno izolacijo okvare in avtomatske vzpostavitve 
ponovnega napajanja (Loop Automation). 
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Osnova stikalnega aparata je tesnjeno ohišje iz 3 mm nerjavečega jekla najvišje kakovosti, 
dodatno ojačanega z rebri. Vsi trije poli so mehansko sklopljeni in krmiljeni s samozapahnim 
vzmetnim mehanizmom. Za vse manipulacije se uporablja energija v naviti vzmeti, ki jo 
navija enosmerni motor. 
 
Izolacijsko sredstvo, v katerem so vdelane vakuumske komore, je cikloalifatični epoxy. V 
odklopniku ni SF6 plina. Nosilna konstrukcija vakumskih komor, tokovnih transformatojev in 
tokovno napetostnih transformatorjev je obenem tudi izolator. Klasičnega skoznika tu ni. 
 
Poleg običajnih konstrukcijskih in tehničnih lastnosti izpostavljamo še nekatere posebnosti: 
 
a) Na ohišju odklopnika je zelo jasen in odseven indikator ON (vklop) in OFF (izklop), 
ki prikazuje, v kakšnem položaju je odklopnik.  
b) Krmilni kabel se na odklopnik priključi z enim konektorjem, ki je opremljen z 
zapahom in zaščitno gumo, ki prepreči vstop vode na krmilne kontakte in onemogoči 
lažne signale. Čez priključno mesto na odklopniku  se pritrdi še mehanska zaščita, ki 
je v bistvu pokrov iz nerjavečega jekla. Ta pokrov varuje tudi konektor na odklopnik 
med transportom in montažo.  
c) Krmilni kabel je poleg ozemljitve odklopnika edina električna povezava med krmilno 
omarico in odklopnikom. 
d) Krmilni kabel je do krmilne omarice ovit z jeklenim trakom in odporen proti 
zunanjim poškodbam. 
e) Na dnu odklopnika je rumen zapah, katerega, če potegnemo neposredno na 
odklopniku, vstavimo mehansko blokado v stikalni mehanizem odklopnika, kar 
prepreči vse nadaljnje stikalne manipulacije. V blokiranem stanju lahko na rumeni 
zatič namestimo še manjšo ključavnico (žabico). Potrebno je izpostaviti, da 
ključavnico lahko namestimo samo v breznapetostnem stanju oz. pod napetostjo z 
izoliranimi palicami.  
 
Na spodnjem delu ohišja so nameščene nosilne noge, ki so namenjene transportu, zaščiti 
priključne doze,  varnostnega zatiča in nosilcev za prenapetostne odvodnike. 
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Stikalu je priložena kovinska nosilna konzola, ki je primerna za namestitev na betonske, 
lesene in kovinske drogove. Za namestitev na kovinske predalčne jambore je potrebno 
namestiti dodatne kovinske nosilne konzole. Odklopnik lahko namestimo centralno ali 
stransko glede na steber/jambor.  
 
Na ohišju odklopnika je tovarniško pripravljeno mesto za pritrditev prenapetostnih 
odvodnikov, ki morajo biti po tehničnih smernicah Elektro Ljubljana nameščeni na primarni 
in sekundarni strani. 
 
Vakumski odklopnik se že nekaj let uporablja po svetu in v Sloveniji. Po približno 10 letih 
obratovanja prvih nameščenih kosov v Sloveniji se vidi, da je odklopnik projektiran in izdelan 
zelo kvalitetno in da je bilo v fazi projektiranja skrbno razmišljeno o vseh detajlih naprave. Te 
detajle se opazi, ko stikala delujejo praktično vsak dan v vseh možnih razmerah.[6],[9] 
 
 
Slika 2.6   Vakumski odklopnik Nu-Lec U2712 [10] 
 
Po opravljeni montaži lahko v krmilniku prosto določimo zaporedje faz oz. katera dejanska 
faza je na katerem kontaktu. Fazne meritve se za tem prikazujejo in posredujejo v tem 
zaporedju in ne nujno v zaporedju fizičnih kontaktov. 
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2.5 ADCV krmilnik za bremenska stikala in odklopnike Nu-Lec 
 
Ena izmed prednosti serije bremenskih stikal in odklopnikov Nu-Lec je poenoten krmilni 
ADCV druge generacije, kar pomeni, da lahko isti krmilnik oz. krmilno omarico uporabljamo 
za bremenska stikala in odklopnike. Vse, kar je potrebno, je na krmilnik na novo naložiti 
parametre preko prenosnega računalnika. Poleg enotnosti krmilnika programska oprema 
omogoča shranjevanje parametričnih profilov in celotnih konfiguracij stikala. Torej v primeru 
kakršnekoli napake na krmilniku samo zamenjamo krmilnik, ki je pritrjen s štirimi vijaki, 
zagotovimo napajanje in  iz zbirke profilov samo izberemo željenega ter ga naložimo na 
krmilnik.  
 
Potrebno je še izpostaviti, da so skoraj vse tipke in signalizacijske lučke programljive, glede 
na željo naročnika, da izpisuje oz. prikazuje uporabniku najpomembnejše informacije. Prav 
tako na 12 programljivih tipk  nastavimo najbolj uporabljene oz. potrebne funkcije za hitrejši 
in enostavnejši dostop. Ne glede na nastavljenost uporabniškega vmesnika lahko preko 
smernih tipk in menija še vedno pridemo do vseh funkcij in podatkov, če ni določenih 
uporabniških pravic. Po potrebi lahko določene funkcije in podatke zaščitimo z uporabniško 
pravico tako, da je potrebno vnesti geslo. Na sliki 2.7 vidimo univerzalni krmilnik ADCV 
druge generacije. 
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Slika 2.7 Krmilnik ADCV 2. Generacije [6] 
 
Na vrhu krmilnika lahko vidimo komunikacijske vtičnice, ki jih krmilnik ponuja. To 
vključuje naslednje protokole: RS485, U23, Ethernet in RS 232. Pod komunikacijskimi 
vtičnicami so LCD prikazovalnik, smerne tipke, tipka za vklop/izklop LCD in tipka za test 
vseh žarnic na krmilniku. Pod napisom »STATUS LAMPS« je 20 LED signalizacijskih lučk, 
ki so vse programljive, glede na želje uporabnika/naročnika. Pod napisom »Hitre tipke« pa 
imamo na voljo zgoraj omenjenih 12 programljivih funkcijskih tipk. Pomembno je še omeniti, 
da se za vse napise za tipke in signalizacijske lučke dogovori pred dobavo opreme in za 
pravilno označitev poskrbi dobavitelj opreme. Na krmilniku se nahajajo še tri pomebne tipke. 
Velika zelena tipka povzroči izklop ALM, velika rdeča tipka povzroči vklop ALM, rumena 
tipka s sliko ključavnice onemogoči uporabo krmilnika, če ni tipka zadržana več kot 2 
sekundi za odklenitev krmilnika. To je priročno ob kakršnem koli naknadnem delu v krmilni 
omarici, saj prepreči nehoteno manipulacijo. Omarice imajo še zelo priročno funkcijo, ta 
signalizira ali so vrata krmilne omarice zaprta. To omejuje neželene posege v krmilno 
omarico, saj se ob vsakem odprtju vrat krmilne omarice javi alarm v DCV. Če vstop v 
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omarico ni prijavljen DCV, se do krmilne omarice pošlje odgovorno osebo, ki preveri, če je 
bil poseg v krmilno omarico zlonameren. Krmilnik lahko vgradimo v dve omarici, tako 
imenovani ULTRA in COMPACT. Na sliki 2.8 omarica ULTRA in njena 
notranjost.[6],[7],[9] 
 
  
Slika 2.8  Krmilna omarica in vgrajen krmilnik [6] 
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3 Postopek integracije avtomatskega ločilnega mesta 
 
Postopek integracije ALM v Elektro Ljubljana je načrtovan glede na celovito upravljanje z  
omrežjem. Postopek se izvede v štirih pomembnejših stopnjah. Najprej je potrebno določiti 
mesta, ki so primerna za vgradnjo ALM, v nadaljevanju je potrebno izvesti javni razpis za 
nakup ALM, nato je opremo dobaviti in pripraviti na vgraditev ter na koncu ALM vgraditi v 
SN distribucijsko omrežje. 
 
3.1 Določitev mest za vgradnjo ALM 
 
Vključevanje ALM stikal v SN omrežje Elektro Ljubljana se izvaja po naslednjih 
kriterijih[11]: 
 
a) Preseganje ali približevanje (na 90 %) kazalcev neprekinjenosti napajanja, kot jih 
določa Agencija za energijo.  
b) Več kot 15 % delovnih ur na celotnem nadzorništvu ali določenem področju se porabi 
za stikalne manipulacije na omrežju, za zagotovitev varnega dela in pripravo 
delovišča. Pri predlogu se upoštevajo točke omrežja, ki bi po avtomatizaciji prinesle 
največji prihranek. 
c) Zaščita pomembnejšega večjega odjemalca na izvodu, ki pogosto zahteva povračilo 
odškodnin.  
d) Zaščita pomembnejšega odjemalca, ki se mu prednostno zagotavlja električno 
energijo na podlagi seznama odjemnih merilnih mest, ki ga oblikuje ministrstvo 
infrastrukturo. 
e) Zamenjava okvarjenih oziroma iztrošenih elementov avtomatizacije na podlagi 
pogostih servisnih posegov, okvar ali nevarnega obratovanja.  
f) Poleg določitve mest, ki so primerna za ALM, jih je potrebno še razvrstiti po nujnosti, 
saj letni proračuni za avtomatizacijo SN omrežja ne omogočajo, da bi vse potrebe po 
ALM zadostili v enem letu. Poleg vsega se SN omrežje veča, saj se povečuje število 
porabnikov in moč, ki jo potrebujejo. 
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3.1.1 Kazalniki neprekinjenosti napajanja 
 
Kazalnike neprekinjenosti delovanja določa Agencija za energijo. V analizi delovanja 
daljinsko vodenih stikal in vpliva na kazalnike SAIDI, SAIFI, MAIFI (2017) poznamo dve 
vrsti nenačrtovane prekinitve napajanja: 
- kratkotrajna prekinitev napajanja (≤ 3 minute), 
- dolgotrajna prekinitev napajanja (> 3 minute). 
 
Kazalniki pomenijo:  
SAIDI [minut/odjemalca, (letno, dolgotrajne prekinitve)], 
SAIFI [prekinitve/odjemalca, (letno, dolgotrajne prekinitve)], 
MAIFI [prekinitve/odjemalca, (letno, kratkotrajne prekinitve)]. 
 
Ko se prekinitve, ki nastajajo na določenem odseku SN mreže, vrstijo zaradi poraščenosti 
terena, izpadov zaradi vremenskih razmer ali prekinitev zaradi novih gradenj in približujejo 
dovoljeni meji o neprekinjenosti napajanja, določeni s strani Agencije za energijo, je 
smiselno, da se ta odsek ščiti z ALM stikalom. S tem ukrepom se lahko čase izpadov zmanjša 
ali celo odpravi. Če se ALM stikalo vstavi pred področje večje tveganosti izpadov (odcep 
proti manjši vasi, kjer je poraščenost ali zahtevnost terena za vzdrževanje večja), bodo 
uporabniki pred tem z ALM stikalom zaščiteni in ne bodo zaznali izpada, ali odvisno od 
izvedbe, bodo zaznali samo 30 sekundni izpad (počasni APV).[12] 
 
3.1.2 Prekomerna uporaba ur za stikalne manipulacije na odseku SN voda 
 
Ob izrednih ali rednih razmerah morajo delavci nadzorništva pred delom na SN odseku 
izvesti določeno število manipulacij, da se lahko revizijska, popravljalna ali nova gradbena 
dela začnejo. Ker vemo, da je v Sloveniji teren zelo razgiban, se za te stikalne manipulacije 
delavci vozijo po več 10 km in zato porabijo tudi zajeten del delovnih ur. Torej se za 
sklepanje zank ali vzpostavljanje breznapetostnega stanja na določenem SN odseku, kjer se 
odklopi izvajajo  pogosteje, na ta ločilna mesta postavijo ALM stikala. Z omenjenim ukrepom 
se ta stikala potem izklapljajo ali vklapljajo s strani dispečerske službe (DCV). 
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Prihrani se na času izklopa daljnovoda (prihod delavca do stikala), na delovnih urah delavca 
in prevoženih kilometrih službenega vozila ter posredno njegovega vzdrževanja.[11] 
 
3.1.3 Zaščita pomembnejšega odjemalca, ki pogosto zahteva povračilo stroškov zaradi 
izpada električne energije 
 
Pomembnejši odjemalci, glede na njihovo pogodbo, pričakujejo stalno dobavo električne 
energije. V primeru izpada električne energije lahko tak subjekt zahteva odškodnino za izpad 
dohodka v času izpada ali nastale škode na postroju. 
 
Ker so ALM stikala opremljena s sistemom samodejnega izklopa ali ponovnega vklopa, je 
mogoče s pravilnimi izvedbami ALM stikal, nastavitvami in lokacijo, zaščititi določen odsek 
SN mreže tako, da ostane neprekinjeno. V primeru, da imamo daljnovod dolg več 10 km, in 
da je v določenem delu tega daljnovoda pomembnejši odjemalec, lahko s pravilno 
postavitvijo ALM stikal zagotovimo neprekinjenost tega daljnovoda. S tem ukrepom se lahko 
izognemo plačevanju odškodnin zaradi izpada dobave električne energije.[11] 
 
3.1.4 Zaščita pomembnejšega odjemalca, ki se mu prednostno zagotavlja električno 
energijo 
 
Seznam, ki opredeljuje, kateri odjemalci so primerni za prednostni prevzem električne 
energije, oblikuje ministrstvo za infrastrukturo. Gre za gospodarsko ali strateško pomembna 
podjetja. Odjemalci na odseku SN mreže, ki imajo prednostno dostop do električne energije 
(bolnice, letališča, državne ustanove, vojska), morajo imeti neprekinjen dostop električne 
energije. Če ti izvodi SN mreže niso izvedeni ločeno, jih lahko ščitimo s  pravilnimi 
izvedbami ALM stikal, nastavitvami zaščit in lokacijami, da tudi v primeru okvar ti odjemalci 
ne ostanejo brez dobave električne energije. S tem ukrepom se poleg finančnih izgub zaščitijo 
tudi človeška življenja. [11] 
 
 
 
 24 
3.1.5 Zamenjava pokvarjenih oziroma iztrošenih starejših ALM  
 
Kot vsi elementi v energetskem SN omrežju imajo tudi ALM stikala svojo življenjsko dobo. 
ALM stikala morajo svojo nalogo opravljati 100%. V primeru nedelovanja je delo delavcev 
nadzorništva, ki opravljajo stikalne manipulacije, še dodatno oteženo, ker morajo takšno 
stikalo vključevati ali izključevati ročno. Če ALM stikalo po opravljeni letni reviziji ne deluje 
in je potrebno interventno popravilo opraviti večkrat, se na podlagi ponovnih ocenitev 
smiselnosti tega stikala, zamenja za novo.  
 
3.2 Izvedba razpisa za nakup in integracijo ALM v obstoječe SN omrežje 
 
Po določitvi prioritet za nova ALM se glede na letni proračun za avtomatizacijo pripravi javni 
razpis za nakup nove opreme in njeno integracijo v vse obstoječe sisteme Elektro Ljubljana. 
V razpis ni vključena montaža ALM, saj je za podjetje cenejše, če ALM montirajo delavci 
Elektro Ljubljana pod nadzorom dobavitelja opreme, da za ALM velja garancija. Poleg 
veljavnosti garancije se pri montaži izkaže, da znanje monterjev Elektro Ljubljana in 
dobavitelja opreme skupaj doprinese najboljši končni izdelek.  
 
V razpisno dokumentacijo se navede število odklopnikov in bremenskih stikal, ki so 
definirana s tehničnimi specifikacijami, kot so naprimer obratovalne temperature, število 
preklopov, najvišja zdržna napetost ipd.. Tehnične specifikacije so določene s strani 
projektanta, ki naredi izračune za največje bremenske tokove in možnost največjih okvarnih 
tokov, saj morajo ALM takšne obremenitve zdržati. 
 
V razpisu se poleg samih ALM zahteva različne komunikacijske standarde krmilnika ALM na 
zunanje naprave. Zahteva se vsaj naslednje standarde: RS232, RS485 in Ethernet. Poleg 
vsakega ALM se dobavi še GSM komunikator, ki mora komunicirati s krmilnikom ALM in 
po kateremkoli protokolu, ki nudi komunikacijo točka-točka (DNP 3.0, IEC 60870-5-104, 
NEO), do koncentratorjev v DCV. Koncentratorji v DCV so podjetja Sipronika, ki 
podpirajo,še druge protokole in ne samo zgoraj omenjenih. Med samimi koncentratorji in 
centralnim sistemom vodenja v DCV pa je že poskrbljeno za komunikacijo in to ni predmet 
razpisa. 
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Za zahteve razpisa se doda še potrebne reference. Tako se poskrbi, da se lahko v sistem 
integrirajo ALM, ki so že preizkušena in še posebno niso od nekega novega proizvajalca, ki ni 
priznan. Najpomembnejši razlog za to je, da lahko nekvalitetno ALM posledično povzroči več 
stroškov in problemov, kot če ga ne bi bilo. Na primer; nekvalitetno ALM bi lahko 
povzročalo samodejne izklope, ali celo nevarne vklope in bi lahko bilo stikalo sploh 
neprimerno za slovenske vremenske pogoje. Ker podjetje ne sme izkazovati favoriziranca, 
ponudi nakup enega ALM v poskusno uporabo, če le izpolnjuje tehnične specifikacije, ki jih 
zahteva razpisna dokumentacija in to dopuščajo finančna sredstva. 
 
3.3 Dobava opreme 
 
Po izvedenem razpisu in pretečenem roku za pritožbe se podpiše nabavna pogodba, ki 
obvezuje kupca in dobavitelja. Nabavna pogodba obvezuje dobavitelja, da mora dobaviti 
opremo iz razpisa v dobavnem roku in za določeno ceno. Dobavitelja lahko obvezuje tudi  
kazen, ki bi jo bil dolžan poravnati v primeru nedobave opreme. Kupec oziroma naročnik se 
zaveže, v kolikor bo dobavitelj izpolnil vse zahteve, da račun za dobavljeno blago poravna v 
dogovorjenem roku ali časovnem obdobju. 
 
Ko se oprema dobavi, jo naročnik prevzame skupaj z dobaviteljem. Med prevzemom opreme 
nekateri naročniki vztrajajo pri hitrem pregledu oz. testu opreme, saj vedno obstaja možnost, 
da se naprava poškoduje med transportom. Na sliki 3.1 vidimo, kako izgledajo dobavljanje 
opreme, oprema za diagnostiko in preverjanje dobavljene opreme. 
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Slika 3.1 Dobavljeno ALM in diagnostična oprema [2] 
 
3.4 Vgraditev ALM v SN omrežje 
 
Med dobavnim rokom se naredi natančen načrt vključitve ALM v SN omrežje. To pomeni, da 
se naredi terminski plan za potrebno delovno silo in tehnično mehanizacijo, potrebno za 
namestitev ALM. Izda se obvestilo odjemalcem za izpad električnega toka, če ni mogoče 
zagotoviti prenapajanja v času montaže. Predviden čas za montažo je manj kot 8 ur.  
 
Na dan montaže se s stikalnimi manipulacijami zagotovi breznapetostno stanje na delu SN 
voda, kjer bo potekala montaža ALM. To se zagotovi z ročnimi manipulacijami ali pa s 
predhodnim bremenskim stikalom ali odklopnikom. Ko ista oseba, ki je poskrbela za  ročne 
manipulacije, poskrbi za obojestransko ozemljitev delovnega mesta, se lahko dela pričnejo. 
Predpostavimo, da smo za vgraditev ALM  izbrali napenjalni steber in ne le nosilni, saj je v 
nasprotnem primeru potrebno steber predelati v napenjalnega. Predpostavimo tudi, da je do 
stebra možen dostop s težjo mehanizacijo, kot so dvigala, izkopač in avtodvigala. Iz teh 
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predpostavk se sam način montaže ne spremeni, le da je celoten postopek veliko bolj fizično 
naporen. 
 
Ko prispejo delovne ekipe na območje, kjer se montira ALM, morajo najprej od osebe, 
odgovorne za zavarovanje delovišča, dobiti dovoljenje za delo, saj se lahko le na ta način 
zagotovi varno delo. Odgovorni vodja del razporedi delavce za opravljanje različnih del. Stroj 
kopač in njegova ekipa izkopljejo razvod za ozemljitev, saj ALM potrebuje ozemljitev, ker je 
ohišje kovinsko. Razvod za ozemljitev je potreben tudi za zaznavanje zemljostičnih okvar. 
Druga ekipa se z dvižnimi košarami dvigne na steber, pripravi nosilno konzolo, na obstoječe 
vodnike doda standardne tokovne sponke za primeren presek in na steber pritrdi napajalni 
transformator 24kV/110V. Transformator priključi na tisto stran stikala, ki je pod normalnimi 
obratovalnimi pogoji pod napetostjo. Če pa je  ALM spojno (napetost na obeh straneh ALM), 
je stran priklopa odvisna od več faktorjev. Tretja ekipa na tleh pripravlja priključne vodnike 
ALM, saj je priklop vodnikov na ALM veliko lažje izvedljiv na tleh kot pa nekaj metrov nad 
zemljo, kjer so delavci omejeni z dostopnostjo dvižne košare. Na visokonapetostne skoznike 
iz epoxy materiala se ob montaži navlečejo silikonski izolatorji, ki so že ob dobavi spojeni s 
polno izoliranimi tokovnimi vezmi. Ob montaži se prostor med skozniki in izolatorji zapolni s 
priloženo silikonsko mastjo.  
 
Prav tako se na ALM že na tleh priklopi prenapetostne odvodnike na primarni in sekundarni 
strani. Na Sliki 3.2 vidimo pripravljen steber, bremensko stikalo, pripravljeno za namestitev 
in stroj kopač, ki pripravlja ozemljitev. Na sliki 3.2 pa se jasno vidi, da je steber napenjalni. 
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Slika 3.2 Postopek montaže ALM [6] 
 
Nato se ALM namesti na steber. Konzola in ALM sta zasnovana tako, da se ALM obesi na 
konzolo. ALM je s strani nosilnosti popolnoma samostoječe, doda se le dva vijaka navoja 
M10 za varnost v primeru višje sile. Po namestitvi ALM se na spodnji del stebra namesti 
krmilna omarica, ozemljitev se izvede do konca, priklopijo se priključni vodniki, krmilni 
kabel in ozemljitev ALM. Priklapljanje SN vodnikov vidimo na sliki 3.3. 
 
 
Slika 3.3 Priklapljanje in pritrjevanje ALM [6] 
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Po pritrditvi krmilne omarice na steber se ozemlji tudi krmilna omarica, priklopi se krmilni 
kabel ALM in nato se priklopi napajanje iz napajalnega transformatorja. V krmilno omarico 
se vstavijo novo dobavljene svinčene baterije in vsa dodatna oprema, kot so GSM 
komunikator, UKV veza in po potrebi tudi grelec ohišja, kot je vidno na sliki 3.4. 
 
 
Slika 3.4 Krmilna omarica z krmilnikom in komunikacijo opremo [6] 
 
V tej fazi se priklopi še ADCV krmilnik in se preveri, če komunicira z bremenskim stikalom 
ali odklopnikom. Na krmilnik se naloži že vnaprej sparametriran program z vsemi funkcijami 
in zaščitami. Preverita se tudi stikalna manipulacija vklop in izklop. Po izvedenih testih se 
krmilnik, kabel, ozemljitev in napajalni kabel krmilne omarice prekrijejo s pokrovom iz 
nerjavečega  železa, saj se tako zaščiti vse kable pred mehanskimi poškodbami. Z zaščito se  
varuje tudi izolacija vodnikov pred ultravijoličnimi žarki in posledično upočasni staranje 
izolacije. Ko so vsa dela na višini opravljena, vodja dela vrne podpisano dovoljenje za delo 
odgovorni osebi za zavarovanje delovišča. Ta oseba odstrani obojestransko ozemljitev in proti 
ALM enostransko vklopi napajanje. Tedaj se preveri signalizacijo, napajanje in meritve 
napetosti. Naredi se tudi temeljit preizkus komunikacije z DCV glede signalizacije, stanja 
ALM, izpad napajanja, izpad baterije, vključenih blokad ipd.. Za zaključek dela se ALM 
vključi daljinsko iz DCV, saj se tako doseže željeni cilj daljinskih stikalnih manipulacij.  
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3.5 Parametriranje krmilnikov ALM 
 
Parametriranje krmilnikov izvede dobavitelj opreme po zahtevah, ki jih poda oddelek za 
zaščito Elektro Ljubljanja. Vse parametre se na ADCV naloži s pomočjo prenosnega 
računalnika, ki komunicira po protokolu USB.  
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4 Delovanje ALM v SN omrežju 
 
ALM se v SN omrežju uporabljajo za daljinske stikalne manipulacije in za detekcijo oz. 
avtomatsko izolacijo poškodovanega dela SN voda. Vredno je še omeniti, da tehnične 
smernice v Elektro Ljubljana v primeru načrtovanih izklopov  še vedno zahtevajo blokado 
ALM kljub daljinskemu izklopu. S tem postopkom se izključi okoliščina, da bi nekdo v DCV 
nehote vklopil stikalo in povzročil materialno škodo oz. še huje - smrt sodelavca. 
 
4.1 Uporaba ALM za načrtovane stikalne manipulacije 
 
Za načrtovane stikalne manipulacije se uporablja ALM, da prihranimo na delovnih urah 
delavcev in prevoženih kilometrih službenih vozil. Razdalje med stikalnimi elementi so 
relativno kratke razdalje, a je lahko prevozna pot relativno daljša za kar nekaj kilometrov 
zaradi razgibanega terena. Ko se ALM uporablja za izolacijo dela SN voda zaradi 
vzdrževalnih del, pa je potrebno zagotoviti električno blokado (vklop dveh stikal v krmilni 
omarici ALM). 
 
4.2 Uporaba ALM za avtomatsko izolacijo poškodovanega dela SN omrežja 
 
Glavni namen ALM sta avtomatska detekcija in izolacija okvar na delih SN omrežja. Glede 
na vrsto ALM in vrsto okvare se uporablja različne pristope za doseganje želenega cilja. 
 
4.2.1 Vrste in vzroki za okvare 
 
V elektro-energetskem sistemu poznamo štiri vrste okvar ob predpostavki, da imamo trifazni 
sistem napajanja. Poznamo naslednje okvare:  
a) Enofazni zemeljski stik 
b) Dvofazni kratek stik 
c) Trifazni kratek stik 
d) Dvofazni zemeljski stik 
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Najmanjše kratkostične tokove povzroča enofazni zemeljski stik, največje kratkostične tokove 
pa trifazni kratek stik.  Seveda se predpostavlja, da ima mesto okvare pri obeh primerih isto 
okvarno impedanco. 
 
Vzroke za okvare na omrežju delimo na tuje vzroke, atmosferske in elementarne vzroke. Tuji 
vzroki vključujejo naslednje dogodke: staranje in obraba opreme, dotiki drevja, zahteve tretjih 
oseb, ptiči in druge živali, vandalizem, zemeljska in gradbena dela. V atmosferske in 
elementarne vzroke pa vključujemo: udar strele, žled, požar, vihar, poplave, plazove in druge 
primere višje sile. 
 
4.2.2 Statistika odpravljanja okvar na SN omrežju 
 
Spodnja tabela 1 prikazuje statistiko odpravo okvar na omrežju. 
 
 
Tabela 1 Vrste okvar in njihovo odpravljanje[12] 
 
Cilj ALM je zmanjšati število odjemalcev, ki občutijo trajne okvare. Kot že večkrat 
omenjeno, s pomočjo ALM hitro izoliramo poškodovani del omrežja in zagotovimo napajanje 
vsem odjemalcem pred mestom okvare. V primeru zankanosti omrežja in zadostnem številu 
ALM na primernih mestih lahko obojestransko izključimo poškodovani del voda in iz druge 
smeri zagotovimo napajanje ostalih odjemalcev. Posledično so brez napajanja samo odjemalci 
na poškodovanem delu SN omrežja. 
Vrsta okvare  
 
Delež v %  
prehodne okvare  5% - vod ne izpade (zaščita ne zazna)  
 
kratkotrajne okvare  
 
75% - uspešno rešuje HAPV  
pol trajne okvare  
  
10% - uspešno rešuje PAPV  
  
trajne okvare  10% - potrebno posredovanje delavcev 
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4.3 Princip delovanje ALM 
 
Za opis delovanja ALM je potrebna razlaga na dejanskih primerih, saj se omrežje zelo 
razlikuje in delovanje ni predpisano, a se prilagodi za vsako ALM posebej. Dodatni faktorji, 
ki vplivajo na delovanje, so, ali je uporabljen odklopnik ali bremensko stikalo, koliko 
bremenskih stikal ali odklopnikov je vezanih v serijo. 
4.3.1 Primer 1  
 
Ena izmed bolj pogostih uporab ALM v obliki odklopnika je, da ga namestimo na prehod 
voda iz pokablenega voda na nadzemni daljnovod, saj tako zagotovimo praktično 
neprekinjeno napajanje za odjemalce, ki so preko transformatorskih postaj priključeni na 
pokableni del omrežja. Enak princip lahko uporabimo na prehodu daljnovoda iz razmer, v 
katerih ni veliko okvar, npr. travniške površine, v bolj ogrožene dele omrežja, npr. gozd, 
hribi. Z nastavitvami selektivnosti nastavimo, da odklopnik v RTP ali RP sploh ne odreagira v 
primeru okvar po odklopniku, če pa nastane okvara pred odklopnikom, pa odreagira 
odklopnik v RTP oz. RP. V primeru, da se omrežje od odklopnika še zelo razveja, se lahko na 
primerne odcepe namesti še ALM v obliki bremenskega stikala.  
 
Pomembno je omeniti, da se v praksi zaporedno namestijo največ 3 odklopniki, saj bi v 
nasprotnem primeru za potrebno selektivnost potrebovali več časa, ker so zaščite nastavljene 
0,2 - 0,3 sekunde relativno med sosednjimi odklopniki. 
 
4.3.2 Primer 2 
 
V primeru zelo razvejane linije lahko teoretično na vsak odcep namestimo ALM. Za ALM 
lahko izberemo odklopnik ali bremensko stikalo. Razlikuje se le v tem, da če pride na odcepu  
do okvare in je ta varovan z bremenskim stikalom, se mora izvesti z odklopnikom v RTP ali 
RP HAPV, 30 sekundna pavza, PAPV in 6 sekund potem bo bremensko stikalo izklopilo. 
Dispečer v DCV to vidi na zaslonu in ponovno ročno vklopi odklopnik v RTP ali RP in 
sistem začne delovati normalno. Na poškodovani odcep pošlje dežurnega monterja za odpravo 
napake. Če pa je odcep varovan z odklopnikom, ostali uporabniki na liniji ne občutijo okvare, 
saj odklopnik sam izvede enake operacije, kot jih je izvedel odklopnik v RTP ali RP. Če 
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postavljamo odklopnike na odcepe, so glede na mesto okvare vsi odklopniki prvo zaporedno 
vezani glede na odklopnik v RTP ali RP. V tem primeru je selektivnost zelo preprosta.  
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5 Zaključek 
 
Avtomatizacija je vedno bolj pomemben faktor v distribucijskem SN omrežju, saj se standardi 
za kakovost električne energije vedno bolj zaostrujejo. V zadnjih 20 letih se je avtomatizacija 
SN vodov zelo razvila. V Elektro Ljubljana  so v prvih 10 letih namestili prvih 50 ALM,  v 
zadnjih 10 letih se je število novih ALM več kot podvojilo. Prav tako so prva nameščena  
ALM že posodobili na standarde najnovejših ALM. Če se bo ta trend nadaljeval, bomo v 
prihodnosti videli vedno več ALM, posledično se bo tudi cena opreme znižala in po 
napovedih nekaterih v Elektro Ljubljana bi lahko v bližnji prihodnosti  praktično vse odcepne 
stikalne elemente avtomatizirali.  
 
Naslednji korak v tej tehnologiji, ki jo ALM že omogočajo, je medsebojna komunikacija med 
elementi, kar bi omogočalo zelo hitro izločitev poškodovanega dela voda in ponovno 
vzpostavitev napajanja,  če je le mogoče - tako imenovana funkcija Loop Automation.  
 
Torej, če povzamemo, bo tehnologija ALM nedvomno postala bolj razširjena, bolj cenovno 
ugodna, z vedno več funkcijami in možnostmi. 
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